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:LUHOHVVý FRPPXQLFDWLRQý QHWZRUNVý KDYHý FRPHý LQWRý WKHLU
RZQýZLWKLQýWKHýODVWýGHFDGHïý7KLVýLVýVHHQýLQýWKHýPXOWLWXGH
ZLUHOHVVý V\VWHPVý FRPPHUFLDOO\ý DYDLODEOHïý 7Rý XQGHUVWDQG
ZK\ýWHOHSKRQHýVHUYLFHýSURYLGHUVýWKURXJKRXWýWKHýZRUOGýDUH
WXUQLQJýPRUHý DQGýPRUHý WRýZLUHOHVVý VROXWLRQVý WRý SURYLGH
VHUYLFHý WRý WKHLUý FXVWRPHUVñý RQHý PXVWý ORRNý DWý WKH
DOWHUQDWLYHñý ZLUHOLQHý QHWZRUNVïý 8QWLOý UHFHQWO\ñý ZLUHOLQH
ZDVýWKHýRQO\ýYLDEOHýVROXWLRQýDYDLODEOHïý:LUHOLQHýQHWZRUNV
WUDQVSRUWý YRLFHý WKDWý KDVý EHHQý FRQYHUWHGý LQWRý Dý GDWD
VWUHDPñý HLWKHUý DQDORJý RUý GLJLWDOñý XVLQJý VRPHý IRUPý RI
ZLUHGý PHGLDñý W\SLFDOO\ý FRSSHUý ZLUHý RUý ILEHUý RSWLFVï
'HSOR\PHQWýRIý ýZLUHOLQHý QHWZRUNVý WRý ODUJHý VHUYLFHý DUHDV
LVýXVXDOO\ýYHU\ýH[SHQVLYHï

,Qý PDQ\ý UHJLRQVý DFURVVý WKHý ZRUOGý Dý UHODWLYHO\ý VPDOO
SHUFHQWDJHý RIý KRPHVý DUHý ZLUHGý IRUý WHOHSKRQ\ý VHUYLFHVï
/RFDOýRUýQDWLRQDOýJRYHUQPHQWVýVHHýWKHýVSDUVHýDYDLODELOLW\
RIý WHOHSKRQ\ý VHUYLFHVý DVý Dý FRQVWUDLQWý RQý HFRQRPLF
GHYHORSPHQWïý 6HUYLFHý SURYLGHUVñý PHDQZKLOHñý VHH
XQWDSSHGý UHYHQXHý SRWHQWLDOý LQý XQZLUHGý UHJLRQVï
,QFUHDVLQJO\ý VHUYLFHý SURYLGHUVý DUHý WXUQLQJý WRý ZLUHOHVV
WHFKQRORJ\ý WRý TXLFNO\ý DQGý SHUPDQHQWO\ý LPSOHPHQWý FRVWð

HIIHFWLYHý ORFDOý ORRSïý ý:LUHOHVVý/RFDOý/RRSý õ://ôý RIIHUV
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FDQýDOVRýORRNýWRýDýFRPELQDWLRQýRIý WKHýZLUHOHVVýDQGý ODQGð
OLQHýDOWHUQDWLYHVýWRýEHVWýVHUYHýDýSDUWLFXODUýUHJLRQï

:KLOHý WKHUHý DUHý VHYHUDOý DGYDQWDJHVý WRý ZLUHOHVVý V\VWHPVñ
WKHýEDVLFýQDWXUHýRIýUDGLRýFRPPXQLFDWLRQVýUHVXOWVýLQýVRPH
GUDZEDFNVïý ,QWHUIHUHQFHý UHGXFHVý WKHý TXDOLW\ý DQGý QXPEHU
RIý XVDEOHý UDGLRý FKDQQHOVïý ,Qý DGGLWLRQñý PRVWý ZLUHOHVV
V\VWHPVýUHTXLUHýOLQHýRIýVLJKWýSDWKýEHWZHHQýWKHýWUDQVPLWWHU
DQGý WKHý UHFHLYHUñýPHDQLQJý WKDWý WKHUHýDUHýQRý REVWUXFWLRQV
EHWZHHQý WKHý WUDQVPLWý DQGý UHFHLYHý DQWHQQDï
1RWZLWKVWDQGLQJñý WKHý GHYHORSPHQWý RIý QHZý DQGý EHWWHU
ZLUHOHVVý WHFKQRORJLHVý FRQWLQXHVñý DQGý WRGD\ý ZLUHOHVV
V\VWHPVý FDQý SURYLGHý H[FHOOHQWý VHUYLFHý IRUý Dý YDULHW\ý RI
DSSOLFDWLRQVïý '(&7ý LVý RQHý RIý WKHý PDMRUý UDGLR
WHFKQRORJLHVý GHYHORSHGý IRUý ://ïý 7KLVý WHFKQRORJ\ý ZDV
RULJLQDOO\ýGHYHORSHGýIRUýZLUHOHVVýSULYDWHýEUDQFKýH[FKDQJH
DQGý ORZý PRELOLW\ý LQý (XURSHý WRý UHSODFHý WKHý &RUGOHVV
7HOHSKRQHðëý VWDQGDUGïý +RZHYHUñý LWý ZDVý HYHQWXDOO\
HQKDQFHGý LQý (XURSHý DQGý WKHý 8QLWHGý 6WDWHVý WRý DGGUHVV
://ýDVSHFWVý DVýZHOOïý $Qý$PHULFDQý VWDQGDUGý VLPLODUý WR
'(&7ý LVý FDOOHGý 3HUVRQDOý :LUHOHVVý 7HOHFRPPXQLFDWLRQV
õ3:7ôýIRUýXQOLFHQVHGýXVHñýDQGý3:7ð(ýIRUýOLFHQVHGýXVHýLQ
WKHý3&6ýEDQGï

$Qý LPSRUWDQWý IHDWXUHý RIý '(&7ý LVý LWVý G\QDPLFý FKDQQHO
DOORFDWLRQý VFKHPHïý ý7KLVý IHDWXUHýPLWLJDWHVý WKHý HIIHFWVý RI
LQWHUIHUHQFHý DQGý QHJDWHVý WKHý QHHGý WRý GRý IUHTXHQF\
SODQQLQJïý7KHýG\QDPLFýFKDQQHOýDOORFDWLRQýVFKHPHýZRUNV
DVý IROORZVãý $OOý FKDQQHOVý DUHý LQLWLDOO\ý DYDLODEOHý LQý HYHU\
VHFWRUïý ý $Vý FDOOVý DUHý SODFHGñý Dý FKDQQHOý LVý DYDLODEOHý IRU
UHXVHý EDVHGý RQý LWVý LQWHUIHUHQFHý OHYHOïý 7KHý LQWHUIHUHQFH
GHSHQGVýRQýWKHýVSHFLILFýUDGLRýSURSDJDWLRQýFRUUHVSRQGLQJ
WRýPDQ\ýXVHUVýRQýWKHýVDPHýFKDQQHOýLQýGLIIHUHQWýORFDWLRQVñ
DQGý YDULHVý DVý FDOOVý DUHý SODFHGý DQGý WHUPLQDWHGïý ý 7KH
FDSDFLW\ý RIý Dý '(&7ý V\VWHPý ZLWKý G\QDPLFý FKDQQHO
DOORFDWLRQý KDVý QRWý EHHQý LQYHVWLJDWHGý LQý WKHý FRQWH[Wý RI
://ýDSSOLFDWLRQVïý)XUWKHUPRUHýWKHUHýLVýOLWWOHýLQIRUPDWLRQ
RQý FRYHUDJHý DQGý FDSDFLW\ïý 7KLVý SDSHUý DGGUHVVHVý ERWK



WKHVHý LVVXHVý E\ý SURYLGLQJý WKHý UHVXOWVý RIý Dý VHWý RIý GHWDLOHG
FRPSXWHUýVLPXODWLRQVýFRQGXFWHGýDWý%HOOý/DEVïý:HýSUHVHQW
FDSDFLW\ýVLPXODWLRQýUHVXOWVýRIýDý'(&7ýEDVHGý://ýV\VWHP
LQýGLIIHUHQWýW\SHVýRIýHQYLURQPHQWVýZLWKýGLIIHUHQWýQXPEHU
RIý VHFWRUVý SHUý FHOOïý 7KHVHý UHVXOWVý GHPRQVWUDWHý WKH
FDSDELOLW\ýRIý'(&7ýWHFKQRORJ\ýDQGýZLOOýKHOSýDQ\ýVHUYLFH
SURYLGHUýSODQQLQJý'(&7ýEDVHGýORFDOýORRSï

ëïý6\VWHPý&RQILJXUDWLRQýDQGý&KDUDFWHULVWLFV

:Hý GHILQHý ://ý VHUYLFHVý DVý IL[HGý ZLUHOHVVý VHUYLFHV
LQWHQGHGý WRý SURYLGHý SULPDU\ý DFFHVVý WRý WKHý WHOHSKRQH
QHWZRUNý WKDWý LVñýZLUHOHVVý VHUYLFHVý VXSSRUWLQJý VXEVFULEHUV
LQý IL[HGý DQGý NQRZQý ORFDWLRQVïý 7KHý IL[HGý VXEVFULEHU
FRPPXQLFDWHVý ZLWKý Dý EDVHý VWDWLRQý XVLQJý Dý UDGLR
WHFKQRORJ\ïý 7KHý EDVHý VWDWLRQý ý LVý FRQQHFWHGý WRý Dý SXEOLF
VZLWFKHGý WHOHSKRQHý QHWZRUNý õ3671ôïý )LJXUHý ìý VKRZVý D
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6HYHUDOý UDGLRý WHFKQRORJLHVý DUHý EHLQJý XVHGý LQý WKHý DLUð
LQWHUIDFHý RIý ://ý V\VWHPVý LQFOXGLQJý ,6ðäèñý ,6ðìêçñ
'(&7ñý 3+6ñý 3$&6ñý DQGý VRPHý SURSULHWDU\ý &'0$ý DQG
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GLYLVLRQý PXOWLSOHý DFFHVVý õ7'0$ôý DQGý WLPHý GLYLVLRQ
GXSOH[ý õ7''ôýRQýPXOWLSOHý5)ý FDUULHUVïý7HQý FDUULHUVý DUH
SURYLGHGýLQýWKHýIUHTXHQF\ýEDQGýìååíýWRýìäííý0+]ýõRWKHU
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XVHGýWRýWUDQVPLWýRQHýVHOIýFRQWDLQHGýSDFNHWýRIýGDWDïý2QHýRI
WKHý PRVWý LPSRUWDQWý IHDWXUHVý RIý '(&7ý LVý WKHý XVHý RI
'\QDPLFý &KDQQHOý 6HOHFWLRQý õ'&6ôý ZKLFKý DOORZV
GLIIHUHQWýV\VWHPVýDQGýV\VWHPýRSHUDWRUVýWRýXWLOL]HýWKHýVDPH
JURXSýRIýDYDLODEOHýFKDQQHOVýZLWKRXWýSULRUýGLVWULEXWLRQýRI
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ODLGý RXWý RQý Dý èý E\ý èý JULGý RIý FHOOVý LQý Dý VTXDUH
FRQILJXUDWLRQýZLWKý IRXUý EDVHý VWDWLRQVý SHUý FHOOýZKLFK
FRUUHVSRQGVý WRý RQHý EDVHý VWDWLRQý SHUý VHFWRUïý 7KHý FHOO
VL]HñýDVýPHDVXUHGýE\ýRQHýVLGHýRIýWKHýVTXDUHýFHOOý LVýé
NPýZKLFKýJLYHVýDýPD[LPXPýUDGLXVýRIýëïåýNPï

xý 6FHQDULRý êãý ý çðVHFWRUý SODQãý ,Qý WKLVý SODQý ZHý DVVXPH
WKDWý Dý VHFWRUHGý V\VWHPý ZLWKý çý VHFWRUVý SHUý FHOOý LV
GHSOR\HGïý $Qý XUEDQý HQYLURQPHQWý LVý FRQVLGHUHGý IRU
WKLVýVFHQDULRïý,QýFRQWUDVWýWRý6FHQDULRýìýDQGýëñýLQýWKLV
VFHQDULRñýWKHýEDVHýVWDWLRQVýDUHýODLGýRXWýRQýDýJULGýRIýëí
FHOOVý LQý Dý KH[DJRQDOý FRQILJXUDWLRQïý 7KHý FHOOý UDGLXVñ
DVý PHDVXUHGý E\ý RQHý VLGHý RIý WKHý KH[DJRQý LVý ìý NPï
)LJXUHýëýVKRZVýWKHýFHOOýOD\RXWýIRUýWKHýéýDQGýçýVHFWRU
SODQVýõ6FHQDULRýëýDQGýêýUHVSHFWLYHO\ôï
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,Qý RXUý VLPXODWLRQý WKHý IROORZLQJý DVVXPSWLRQVý DQG
V\VWHPVýSDUDPHWHUVýZHUHýFRQVLGHUHGã

,Qý FRQWUDVWý WRý PRELOHý UDGLRý V\VWHPVñý WKHý VXEVFULEHU
XQLWýLQýPRVWý://ýV\VWHPVýXVHýDýGLUHFWLRQDOýDQWHQQDïý7R
GHWHUPLQHý WKHýHIIHFWýRIýXVLQJýPRUHý GLUHFWLYHý DQWHQQDVý DW
WKHý VXEVFULEHUý XQLWñý DQWHQQDVý ZLWKý GLIIHUHQWý KDOIý SRZHU
EHDPZLGWKVýõäíñýçíñýDQGýêíýGHJUHHVôýZHUHýFRQVLGHUHGý LQ
HDFKýRIýWKHýWKUHHý6FHQDULRVï

$Qý RPQLðGLUHFWLRQDOý DQWHQQDý DWý WKHý EDVHý VWDWLRQý LV
FRQVLGHUHGý LQý6FHQDULRý ìñý DQGý GLUHFWLRQDOý DQWHQQDVýZLWK
KDOIý SRZHUý EHDPZLGWKVý RIý äíý DQGý çíý GHJUHHVý DUH
FRQVLGHUHGýLQý6FHQDULRVýëýDQGýêýUHVSHFWLYHO\ï

7KHý &267ðëêìð+DWDý ý PRGHOý >ê@ý LVý XVHGý WRý HVWLPDWH
WKHý SURSDJDWLRQý SDWKý ORVVý LQý XUEDQñý VXEXUEDQý DQGý UXUDO
HQYLURQPHQWVïý ,Qý HDFKý RIý WKHý WKUHHý 6FHQDULRVý WKHý EDVH
VWDWLRQýDQWHQQDýKHLJKWýLVýêíýPýDQGýWKHýVXEVFULEHUýDQWHQQD
KHLJKWý LVý æïèý Pïý 6KDGRZý IDGLQJý ZLWKý èý G%ý VWDQGDUG
GHYLDWLRQýLVýDOVRýFRQVLGHUHGï

7KHý FDOOý LQWHUðDUULYDOý WLPHý DQGý KROGLQJý WLPHý DUH
H[SRQHQWLDOO\ýGLVWULEXWHGïýý$ýOHYHOýRIýWUDIILFýLQý(UODQJVýLV
VSHFLILHGýSHUý VHFWRUñýDQGý WKHýEORFNLQJý UDWHý LVý WKHQý IRXQG
IURPýWKHýVLPXODWLRQï

'(&7ýV\VWHPVýKDYHýìíý5)ýFDUULHUVñýDQGýHDFKýFDUULHU
KDVýìëýWLPHýVORWVñýIRUýDýWRWDOýRIýìëíý'(&7ýFKDQQHOVïýý$OO
ìëíý FKDQQHOVý DUHý DYDLODEOHý LQý HDFKý VHFWRUïý ý 7KHUHý DUH

HQRXJKýUDGLRVýDWýHDFKýFHOOýVXFKýWKDWýDOOýìëíýFKDQQHOVýPD\
EHýXVHGýVLPXOWDQHRXVO\ýLQýHDFKýVHFWRUï

&KDQQHOýDVVLJQPHQWýRQýERWKýWKHýXSOLQNýDQGýGRZQOLQN
LVý DFFRPSOLVKHGý E\ý ILQGLQJý WKHý OHDVWý LQWHUIHUHGý FKDQQHO
õ/,&ôý DQGý WKHQý WHVWLQJý WKHý VLJQDOý WRý LQWHUIHUHQFHý UDWLR
õ6,5ôý >éñè@ïý ý )RUý XSOLQNý FKDQQHOý DVVLJQPHQWñý WKHý/,&ý LV
IRXQGýDWýWKHýEDVHïýý)RUýWKHýGRZQOLQNýFKDQQHOýDVVLJQPHQWñ
WKHý/,&ýFKDQQHOýLVýIRXQGýDWýWKHýXVHUïý,IýWKHý6,5ýLVýJUHDWHU
WKDQý WKHý FDOOý VHWXSý6,5ý WKHQý WKHý XVHU©Vý FDOOý LVý DFFHSWHGñ
DQGýLIýQRWýWKHQýWKHýFDOOýLVýGURSSHGï

&KDQQHOýUHDVVLJQPHQWVýFDQýRFFXUýGXULQJýWKHýFRXUVHýRI
DýFDOOïý5HDVVLJQPHQWýRFFXUVýZKHQýDýQHZýXVHUý HQWHUVý WKH
V\VWHPý JHQHUDWLQJý LQWHUIHUHQFHý WRý H[LVWLQJý XVHUVý RQý WKH
VDPHý FKDQQHOïý ,Iý ý WKHý 6,5ý IDOOVý EHORZý WKHý UHDVVLJQPHQW
6,5ýWKHQýDýQHZýFKDQQHOýLVýIRXQGïý'XULQJýWKHýFRXUVHýRIýD
FDOOñý Dý FDOOý LVý KHOGý HYHQý LIý WKHý 6,5ý IDOOVý EHORZý WKH
UHDVVLJQPHQWý6,5ýWKUHVKROGýDQGýQRýEHWWHUýFKDQQHOýFDQýEH
IRXQGï

7KHýIDGHýPDUJLQýLVýGHILQHGýDVý WKHýGLIIHUHQFHýEHWZHHQ
WKHý(Eî1Rý UHTXLUHGý LQý DQý DGGLWLYHýZKLWHý*DXVVLDQý QRLVH
õ$:*1ôý FKDQQHOý DQGý WKHý (Eî1Rý UHTXLUHGý LQý Dý IDGLQJ
FKDQQHOïý 7KHý IDGHýPDUJLQý LVý DQý LQSXWý SDUDPHWHUý LQý WKH
VLPXODWLRQïý :Hý HVWLPDWHý WKLVý SDUDPHWHUý LQý IROORZLQJ
GLVFXVVLRQïý 0RVWý ://ý '(&7ý EDVHGý V\VWHPVý XVH
*DXVVLDQý PLQLPXPý VKLIWý NH\LQJý õ*06.ôý ZLWKRXW
IRUZDUGý HUURUý FRUUHFWLRQý DQGý WZRýEUDQFKý VSDFHý GLYHUVLW\
DWý WKHý EDVHý VWDWLRQïý ý 6LQFHý '(&7ý LVý WLPHý GLYLVLRQ
GXSOH[HGñý WKHý EHVWý DQWHQQDý IRUý WUDQVPLWWLQJý LVý DOVR
FRQVLGHUHGýWRýEHýWKHýEHVWýDQWHQQDýIRUýUHFHLYLQJïý'LYHUVLW\
FDQý EHý HIIHFWLYHý SURYLGHGý WKDWý WKHý DQWHQQDý VSDFLQJý LV
ODUJHý HQRXJKïý 7KHUHIRUHñý ZHý FDQý VD\ý WKDWý GLYHUVLW\ý LV
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ZLWKý.ýIDFWRUýHTXDOVýêýG%ñýWKHýUHTXLUHGý(Eî1RýWRýDFKLHYH
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)LQDOO\ý LQý RXUý VLPXODWLRQý WKHý EDVHý VWDWLRQVý DUH
DVVXPHGý WRýEHý WLPHýV\QFKURQL]HGýDVý LWý LVý WKHýFDVHý LQý WKH
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UDGLXVïý $Qý LQFUHDVHý LQý ý WKHý FHOOý UDGLXVý UHVXOWVý LQý DQ
LQFUHDVHý RIý WKHý SUREDELOLW\ý RIý EORFNLQJý IRUý IL[HGý (UODQJ
WUDIILFý RUý Dý UHGXFWLRQý LQý WKHý (UODQJý WUDIILFý IRUý IL[HG
EORFNLQJý SUREDELOLW\ïý )LJXUHý æý VKRZVý WKHý SUREDELOLW\ý RI
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:Hý GHPRQVWUDWHGý WKHý FDSDELOLW\ý RIý Dý '(&7ý EDVHG
://ý V\VWHPý IRUý UXUDOñý VXEXUEDQñý DQGý XUEDQý PXOWLðFHOO
HQYLURQPHQWVïý6LPXODWLRQýUHVXOWVýLQGLFDWHýIRUýRPQLðVHFWRU
GHSOR\PHQWý ëìý WRý éçý (UODQJVý RIý WUDIILFý SHUý FHOOñý IRUý éð
VHFWRUý VXEXUEDQý GHSOR\PHQWý èêý WRý äêý (UODQJVý RIý WUDIILF
SHUý FHOOñý DQGý IRUý çðVHFWRUý XUEDQý GHSOR\PHQWý äéý WRý ìëë
(UODQJVýRIýWUDIILFýSHUýFHOOñýPD\ýEHýFDUULHGýDWýìøýEORFNLQJ
IRUý VXEVFULEHUý DQWHQQDý EHDPZLGWKVý IURPý êíý WRý äí
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FDSDFLW\ýIRUýDýIL[HGýEORFNLQJýSHUFHQWDJHýRUý LQFUHDVHVý WKH
EORFNLQJýSUREDELOLW\ýIRUýIL[HGýWUDIILFï
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